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บทคัดย่อ
ผลติภณัฑ์ผ้าไหมไทยเป็นผลติภณัฑ์หนึง่ทีป่ระสบความส�าเรจ็ภายใต้โครงการหนึง่ต�าบลหนึง่ผลติภณัฑ์	(OTOP)	โดยสามารถสร้างอาชพี

ที่มั่นคงและรายได้ที่พอเพียงให้กับชุมชนได้	 แต่กระบวนการผลิตผ้าไหมไทยก็เป็นสาเหตุหน่ึงที่ก่อให้เกิดน�้าเสียแม้ว่าจะเป็นการผลิตในครัว
เรือนหรือในชุมชนก็ตาม	 โดยกระบวนการท่ีก่อให้เกิดน�้าเสียคือกระบวนการย้อมไหม	 และน�้าเสียที่เกิดขึ้นถูกปล่อยลงสู่แหล่งน�้าและแหล่ง
ดินธรรมชาติในบริเวณท้องถิ่นน้ันๆ	 โดยไม่ได้รับการบ�าบัดอย่างถูกวิธี	 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบคุณลักษณะของน�้าเสียจาก
กระบวนการย้อมไหมด้วยสีเคมีเพ่ือเป็นข้อมูลในการจัดการน�้าเสียและออกแบบระบบบ�าบัดน�้าเสียที่เหมาะสมส�าหรับครัวเรือนและชุมชน	
โดยเก็บตัวอย่างจากสถานประกอบการ	OTOP	ประเภทผ้าทอ	(ผ้าไหม)	ในพื้นที่จังหวัดสุรินทร์จากผู้ประกอบการ	4	รายใน	4อ�าเภอ	การ
เก็บตัวอย่างน�้าเสียจะเก็บทุกขั้นตอนในกระบวนการย้อมสี	 ทั้งนี้ได้ตัวอย่างน�้าเสียทั้งหมด	 8	 ตัวอย่าง	 ตัวอย่างน�้าเสียที่เก็บได้น�ามาทดสอบ
หาปริมาณ	ความเข้มสี	พีเอช	(pH)	ซีโอดี	(chemical	oxygen	demand;	COD)	ของแข็งแขวนลอย	(suspended	solids;	SS)	ของแข็งที่
ละลายน�้าทั้งหมด	(total	dissolved	solids;	TDS)	และโลหะหนัก	ผลการทดสอบพบว่าน�้าเสียจากขั้นตอนการย้อมไหมมีพีเอช	1.7-8.8,	ซีโอ
ดี	1,847-3,439	มิลลิกรัม/ลิตร,	ของแข็งแขวนลอย	271-1,200	มิลลิกรัม/ลิตร	และของแข็งที่ละลายทั้งหมด	3,000-22,739	มิลลิกรัม/ลิตร	
เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานน�้าทิ้งของประเทศไทยพบว่า	ซีโอดี	ของแข็งแขวนลอย	และของแข็งที่ละลายทั้งหมด	มีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐาน
ก�าหนด	ส�าหรับพีเอชมีตัวอย่างเดียวที่มีค่าไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน	ส�าหรับในกรณีปริมาณความเข้มสีซึ่งมีค่า	196-10,950	เอดีเอ็มไอ	 เมื่อ
เทยีบกับค่าแนะน�าของประเทศสหรฐัอเมรกิา	(ประเทศไทยยงัไม่ได้ก�าหนดมาตรฐาน)	พบว่ามค่ีาความเข้มสเีกนิค่าแนะน�า	ในกรณขีองปรมิาณ
โลหะหนกั	ผลการทดสอบตวัอย่างน�า้เสยีพบว่ามีปรมิาณโลหะหนกัน้อยมาก	และอยูใ่นเกณฑ์การยอมรบัตามมาตรฐานน�า้ทิง้ของประเทศไทย

Abstract
Household	Thai	silk	production	under	One	Tumbon	One	Product	(OTOP)	project	can	contribute	the	sustainable	

career	and	income	to	the	local.	However,	household	Thai	silk	production	processes	produce	a	number	of	wastewater.	
The	chemical	dyeing	process	is	the	process	which	produces	wastewater.	This	wastewater	usually	discharges	to	the	
environment	without	any	treatment.	This	study	aims	to	characterize	the	quality	of	wastewater	from	chemical	dyeing	
process	prior	to	design	the	simply	wastewater	treatment	system	for	household.	Surin	province	which	located	at	the	
northeast	of	 Thailand	was	 the	 sampling	 location.	 Totally	 8	 samples	of	wastewater	 from	chemical	dyeing	process	
were	collected	from	4	different	districts.The	key	parameters	to	characterize	the	wastewater	are	color,	pH,	chemical	
oxygen	demand	(COD),	suspended	solids	(SS),	total	dissolved	solids	(TDS)	and	heavy	metals.	The	results	illustrate	that	
wastewater	from	chemical	dyeing	process	had	pH	1.7-8.8,	COD	1,847-3,439	mg/L,	SS	271-1,200	mg/L	and	TDS	3,000-
22,739mg/L	which	was	over	Thailand	national	standard	for	wastewater	except	for	pH.	There	was	only	1	sample	that	
over	Thailand	national	standard	for	wastewater.	The	color	was	196-	10,950	ADMI	which	over	the	USA	guidelines	(no	
Thailand	national	standard).In	the	case	of	heavy	metals,	there	were	very	low	concentrations	were	detected	and	they	
were	in	acceptable	range	when	compared	with	Thailand	national	standard	for	wastewater.
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1. บทนำ� (Introduction)

ความโดดเด่นของผ้าไหมไทย	 เกิดจากกระบวนการผลิตที่เป็น

เอกลกัษณ์ทีไ่ด้รบัการสบืทอดมาจากรุน่สูรุ่น่	รวมถงึสแีละลกัษณะของ

ผ้าไหมไทยที่มีความเป็นอัตลักษณ์เฉพาะ	ท�าให้ผ้าไหมไทยมีราคาสูง

และมช่ืีอเสยีงเป็นทีรู้่จกัทัว่โลก	ในพืน้ท่ีภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืของ

ประเทศไทยเป็นพื้นที่	 ที่มีการผลิตผลิตภัณฑ์ผ้าไหมทอมือในระดับ

ครัวเรือนมากที่สุดในประเทศไทย	กล่าวคือ	 เพียง	 4	 จังหวัดในภาค

ตะวนัออกเฉยีงเหนอื	มกีารผลติผลติภณัฑ์ผ้าไหมทอมอืถงึร้อยละ	64	

ของทั้งประเทศไทย	จังหวัดดังกล่าวคือ	จังหวัดมหาสารคาม	(ร้อยละ	

25)	จังหวัดสุรินทร์	 (ร้อยละ	14)	จังหวัดบุรีรัมย์	 (ร้อยละ	13)	และ

จังหวัดขอนแก่น	(ร้อยละ	12)	[1]	ในการผลิตผลิตภัณฑ์ผ้าไหมทอมือ	

มกีระบวนการผลติหลายกระบวนการประกอบด้วย	กระบวนการเลีย้ง

ไหมและผลิตเส้นไหม	 กระบวนการย้อมไหม	 กระบวนการทอ	 และ

กระบวนการตัดเย็บ	 โดยกระบวนการย้อมเส้นไหมเป็นกระบวนการ

ทีก่่อให้เกดิน�า้เสยี	[2]	และปล่อยลงสูแ่หล่งน�า้และแหล่งดนิธรรมชาติ

โดยไม่ได้รับการบ�าบัดอย่างถูกวิธี	กระบวนการย้อมเส้นไหมสามารถ

แบ่งออกเป็นขั้นตอนย่อยได้	3	ขั้นตอน	คือ	1.	ขั้นตอนการฟอกและ

ลอกกาวไหม	2.	ขั้นตอนการย้อม	3.	ขั้นตอนการล้าง	โดยทั้ง	3	ขั้น

ตอนต้องใช้น�้าและก่อให้เกิดน�้าเสียในปริมาณมาก	กระบวนการย้อม

ไหมปัจจุบันมีท้ังการใช้สีธรรมชาติและสีเคมี	 แม้ว่าจะมีการส่งเสริม

ให้ใช้สีธรรมชาติทดแทนการย้อมด้วยสีเคมี	 แต่สีเคมีก็ยังคงได้รับ

ความนิยมมากกว่า	 เนื่องจากหาซ้ือได้ง่ายตามท้องตลาดท่ัวไป	 ย้อม

ง่าย	ให้สีที่สดใสคงทนและหลากหลายมากกว่าสีธรรมชาติ	แต่น�้าทิ้ง

จากกระบวนการย้อมไหมด้วยสเีคมนีัน้มผีลกระทบต่อสิง่แวดล้อมสงู	

เนือ่งจากมปีรมิาณสารอนิทรย์ีและสารอนนิทรย์ีสงู	[2][3]	โดยปัจจบุนั

มีสีเคมีมากกว่า	9,000	ชนิดขึ้นทะเบียนในบัญชีสีเคมี	[2]	นอกจากนี้

สเีคมยัีงถูกย่อยสลายโดยกระบวนการทางธรรมชาตไิด้ยาก	ดงันัน้การ

จดัการน�า้เสยีและการบ�าบัดน�า้ทิง้	จงึมคีวามส�าคญั	ประกอบกบัความ

ตระหนกัด้านสิง่แวดล้อมของประชาชนมมีากขึน้	และกฎหมายด้านสิง่

แวดล้อมมีความเข้มงวดมากขึ้น	 ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

จึงได้รับการตอบรับและเป็นท่ีต้องการของตลาดมากข้ึน	ผลิตภัณฑ	์

OTOP	 ประเภทผ้าทอก็เช่นเดียวกัน	 การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์

เพ่ือทดสอบคุณภาพของน�้าเสียจากกระบวนการย้อมไหมด้วยสีเคมี	

เพ่ือเป็นข้อมูลในการจัดการน�้าเสียและออกแบบระบบบ�าบัดน�้าเสีย

ทีเ่หมาะสมส�าหรบัการบ�าบดัน�า้เสยีจากกระบวนการย้อมไหมในครวั

เรือน และในชุมชน

2. วิธีก�รวิจัย (Experimental)

2.1 การเก็บตัวอย่าง

2.1.1	สถานที่เก็บตัวอย่าง

ตัวอย่างน�้าเสียจากทุกขั้นตอนของกระบวนการย้อมสีเส้นไหม

ได้จากการเก็บตัวอย่างจากสถานประกอบการ	 OTOP	 ประเภทผ้า

ทอ	(ผ้าไหม)	ในพื้นที่จังหวัดสุรินทร์	โดยเก็บตัวอย่างจาก	4	หมู่บ้าน

ใน	4	อ�าเภอ

2.1.2	การเก็บตัวอย่าง

การเกบ็ตวัอย่างน�า้เสยีจากกระบวนการย้อมเส้นไหมใช้ขวดเกบ็

ตัวอย่างพลาสติกชนิดโพลีโพรไพรรีน	(polypropyrene;	PP)	ขนาด	

1	 ลิตร	 จ�านวน	 3	 ขวด	 ตัวอย่างน�้าเสียที่เก็บได้ทั้งหมดประมาณ	 3	

ลิตร	จะถูกน�าไปทดสอบหาปริมาณ	ความเข้มสี	พีเอช	ซีโอดี	ของแข็ง

แขวนลอย	ของแข็งที่ละลายน�้าทั้งหมด	และโลหะหนัก	ซึ่งประกอบ

ด้วย	 แบเรียม	 (Barium;	 Ba)	 โคบอลด์	 (Cobalt;	 Co)	 โครเมียม	

(Chromium;	Cr)	ทองแดง	(Copper;	Cu)	แมงกานีส	(Manganese;	

Mn)	นคิเกลิ	(Nickel;	Ni)	ตะกัว่	(Lead;	Pb)	สงักะส	ี(Zinc;	Zn)	ปรอท	

(Mercury;	Hg)	สารหนู	(Arsenic;	As)	และ	เซเลเนียม	(Selenium;	

Se)	โดยโลหะหนกัดงักล่าวเป็นโลหะทีม่ผีลกระทบต่อสิง่แวดล้อมและ

สุขภาพอนามัยสูงหากพบในปริมาณสูงเกินเกณฑ์มาตรฐานก�าหนด	

ส�าหรับค่าพีเอชจะทดสอบทันที	ณ	สถานที่เก็บตัวอย่าง

ตัวอย่างน�้าเสียถูกเก็บจากทุกข้ันตอนในกระบวนการย้อมเส้น

ไหม	 กล่าวคือ	 ขั้นตอนการฟอกและลอกกาวไหม	 ขั้นตอนการย้อม	

และขั้นตอนการล้าง

2.1.3	การรักษาตัวอย่าง

การรักษาตัวอย่างน�้าเสียก่อนการทดสอบในห้องปฏิบัติการ	 มี

รายละเอียดการรักษาตัวอย่างเพื่อทดสอบแต่ละรายการแสดงดัง

ตารางท่ี	 1	 และเม่ือตัวอย่างถึงห้องปฏิบัติการต้องท�าการทดสอบ

ตัวอย่างให้เร็วที่สุด	ทั้งนี้ต้องไม่เกิน	7	วันนับจากวันเก็บตัวอย่าง

ตารางที่ 1 วิธีการเก็บรักษาตัวอย่างก่อนการทดสอบ 
ในห้องปฏิบัติการ [4]

รายการทดสอบ วิธีการเก็บรักษาตัวอย่าง

ซีโอดี

ทำาให้อยู่ในสภาวะพีเอช ≤ 2 ด้วยกรดซัลฟิว

ริกเข้มข้น (Concentrated sulfuric acid; 

H
2
SO

4
)

ความเข้มสี ของแข็งแขวนลอย

ของแข็งที่ละลายน้ำาทั้งหมด

แช่ในที่ที่มีอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส

โลหะหนัก
ทำาให้อยู่ในสภาวะพีเอช ≤ 2 ด้วยกรดไนตริก

เข้มข้น (Concentrated nitric acid; HNO
3
)

2.2 วิธีทดสอบ

	 ตัวอย่างน�้าเสียจากกระบวนการย้อมเส ้นไหมน�ามา

ทดสอบในห้องปฏิบัติการส่ิงแวดล้อม	 กรมวิทยาศาสตร์บริการ	 โดย

ท�าการทดสอบตามมาตรฐานวีธีทดสอบน�้าและน�้าเสียของประเทศ
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สหรัฐอเมริกา	[4][5]	รายละเอียดแสดงดังตารางที่	2	ยกเว้นการ

หาปริมาณความเข้มสี	ทดสอบโดยห้องปฏิบัติการบริษัท	ยูไนเต็ด	

แอนนาลิสต์	แอนด์	เอ็นจิเนียริ่งคอนซัลแตนท์	จ�ากัด	การทดสอบ

ทุกตัวอย่างและทุกรายการท�าการทดสอบจ�านวน	2	ซ�้า	และห้อง

ปฏิบัติการส่ิงแวดล้อม	 กรมวิทยาศาสตร์บริการ	 เป็นห้องปฏิบัติ

การที่ได้รับการรับรองความสามารถห้องปฏิบัติการ	มอก.17025

ตารางที่ 2 วิธีทดสอบน้ำาเสียจากการฟอกเส้นไหม

รายการทดสอบ วิธีทดสอบ

พีเอช - อิเล็คโตรเมตริกซ์ (Electrometric) [4]

สี - คัลเลอร์ริเมตริกซ์เอดีเอ็มไอ 

(Colorimetric; ADMI) [4]

ซีโอดี - รีฟลักซ์แบบเปิด (Open reflux) [4]

ของแข็งแขวนลอย - อบที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส 

[4]

ของแข็งที่ละลายน้ำาทั้งหมด - อบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส [4]

โลหะหนัก

- แบเรียม โคบอลด์ 

โครเมียม ทองแดง 

แมงกานีส นิคเกิลตะกั่ว 

และสังกะสี

- ปรอท

- สารหนู และเซเลเนียม

- อินดัคทีฟลี คอปเปิล พลาสมา แมสสเปค

โตรมิตริ  

(Inductively coupled plasma - 

optical emission spectrometry; ICP 

- OES) [4]

- เทอร์มอล ดีคอมโพสิชั่น (Thermal 

Decomposition) [5]

- กราไฟต์ อะตอมมิคแอบซอร์ปชั่นสปค

โตรโฟโตมิเตอร์ (graphite atomic 

absorption spectrophotometer; 

GF-AAS) [4]

3. ผลและวิจ�รณ์ (Results and Discussion)

การศึกษาคุณลักษณะน�้าเสียจากกระบวนการย้อมด้วยสีเคมี

สามารถท�าได้โดยเปรียบเทียบผลการทดสอบตัวอย่างน�้าเสียจาก

กระบวนการย้อมเส้นไหมกับมาตรฐานน�้าทิ้งของประเทศไทย	 แต่

เนื่องจากไม่มีมาตรฐานน�้าทิ้งส�าหรับสถานประกอบการ	 OTOP	 ที่

ประกอบกจิการฟอกย้อม	การศึกษาครัง้นีจ้งึเปรยีบเทยีบกบัค่ามาตรฐาน

น�า้ทิง้จากประกาศกระทรวงอตุสาหกรรมฉบบัที	่2	(พ.ศ.	2539)	ออกตาม

ความในพระราชบญัญตัโิรงงาน	พ.ศ.	2535	เรือ่งก�าหนดคุณลกัษณะของ

น�้าทิ้งที่ระบายออกจากโรงงาน	[6]	ส�าหรับความเข้มสี	ตามมาตรฐานน�้า

ทิ้งจากประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมระบุไว้เพียงว่าสีต้องไม่เป็นท่ีพึง

รังเกียจ	 ดังนั้นเพื่อให้การเปรียบเทียบมีความชัดเจนจึงเปรียบเทียบกับ

ค่าแนะน�าส�าหรับน�้าทิ้งจากการประกอบกิจการฟอกย้อมของประเทศ

สหรัฐอเมริกา	[7]

การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาคุณลักษณะน�้าเสียเบื้องต้นส�าหรับ

กระบวนการย้อมเส้นไหมเพือ่เป็นข้อมลูพืน้ฐานส�าหรับการจดัการน�า้เสยี	

และการออกแบบระบบบ�าบัดน�้าเสียที่เหมาะสมส�าหรับสถานประกอบ

การ	OTOP	ประเภทผ้าทอ	(ผ้าไหม)	จึงไม่รวมถึงการประเมินความเสี่ยง

ต่อสุขภาพของประชาชนที่ประกอบกิจการดังกล่าว

3.1 คุณลักษณะน้ำาเสียจากขั้นตอนการฟอกและลอกกาวไหม

ขั้นตอนการฟอกและลอกกาวไหมจะท�าควบคู่กันไปในขั้นตอน

เดียวกัน	 โดยที่ขั้นตอนการลอกกาวไหมเป็นขั้นตอนการก�าจัดกาวไหม

ธรรมชาติที่ติดอยู่กับไหม	 สารเคมีที่ใช้ในขั้นตอนนี้	 คือ	 ไตรโซเดียม

ฟอสเฟต	(trisodium	phosphate;	TSP)	โซเดียมคาร์บอเนต	(sodium	

carbonate;	NaCO
3
)	และสบู	่[8][9]	ในขณะทีก่ารฟอกไหมมวีตัถปุระสงค์

เพื่อให้เส้นไหมมีความขาวมากขึ้น	 เนื่องจากไหมธรรมชาติจะมีสีเหลือง
2.3 การศึกษาคุณลักษณะน้ำาเสีย

ชนิด	จ�านวนตัวอย่าง	และรายการทดสอบแสดงรายละเอียดดังตารางที่	3	

ตารางที่ 3 ชนิด จำานวนตัวอย่าง และรายการทดสอบ

ผู้

ประกอบ

การ

จำานวนตัวอย่าง/รายการทดสอบ

การฟอกและลอกกาว

(ตัวอย่าง)

รายการ

ทดสอบ

การย้อม

(ตัวอย่าง)

รายการทดสอบ การล้าง

(ตัวอย่าง)

รายการทดสอบ

1 1 พีเอช สี 

ซีโอดี

1 พีเอช สี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็ง

ที่ละลายน้ำาทั้งหมดและโลหะหนัก

1 พีเอช สี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย 

ของแข็งที่ละลายน้ำาทั้งหมด

2 1 พีเอช สี 

ซีโอดี

1 พีเอช สี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็ง

ที่ละลายน้ำาทั้งหมดและโลหะหนัก

1 พีเอช สี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย 

ของแข็งที่ละลายน้ำาทั้งหมด

3 - - 1 พีเอช สี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็ง

ที่ละลายน้ำาทั้งหมด

- -

4 - - 1 พีเอช สี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็ง

ที่ละลายน้ำาทั้งหมด

- -

	หมายเหตุ	–	หมายถึง	ไม่ได้เก็บตัวอย่าง
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อ่อน	[9]	สารเคมีที่ใช้ฟอกไหม	คือ	ไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์	(hydrogen	peroxide,	H
2
O

2
)

ผลการทดสอบตัวอย่างน�้าเสียจากข้ันตอน

การฟอกและลอกกาวไหม	 แสดงรายละเอียดดัง

ตารางที่	4

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบตัวอย่างน้ำาเสียจากขั้น
ตอนการฟอกและลอกกาวไหม

รายการทดสอบ
มาตรฐาน/

ค่าแนะนำา

ผู้ประกอบการ

1 2

พีเอช 5.5-9.0 [6] 9.8 9.4

สี (เอดีเอ็มไอ) ≤ 150 [7] 1,195 712

ซีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) ≤ 120 [6] 171 150

จากผลการทดสอบตวัอย่างน�า้เสยีจากขัน้ตอน

การฟอกและลอกกาวไหมพบว่ามีความเข้มสีเกิน

ค่าแนะน�าของประเทศสหรัฐอเมริกา	 (<	 150	 เอดี

เอ็มไอ)	 รวมทั้งพีเอชและซีโอดีมีค่าเกินมาตรฐาน

น�้าทิ้งของประเทศไทย	โดยค่าพีเอช	ของน�้าเสียจาก

ขั้นตอนการฟอกและลอกกาวไหม	 มีค่าอยู่ในช่วง	

9.4-9.8	ซึ่งมีสภาวะเป็นด่าง	ทั้งนี้เนื่องจากสารเคมี

ที่ใช้ในการลอกกาวไหม	 คือ	 ไตรโซเดียมฟอสเฟต	

โซเดียมคาร์บอเนต	และสบู่	มีสภาพเป็นด่าง	ดังนั้น

น�้าเสียจากกระบวนการฟอกและลอกกาวไหมจึงมี

สภาพเป็นด่าง	นอกจากนีไ้หมธรรมชาตนิัน้ประกอบ

ด้วยโปรตนี	[10][11]	ทัง้กาวไหมและเส้นไหม	ดงันัน้

การลอกกาวไหมจึงท�าให้โปรตีนจากกาวไหมปะปน

ลงในน�้าเสียจากขั้นตอนการฟอกและลอกกาวไหม

เป็นผลท�าให้มค่ีาซโีอดสีงู	(150-171	มลิลกิรัม/ลติร)	

ส�าหรับความเข้มสี	712-1,195	เอดีเอ็มไอ	ซึ่งสูงเกิน

ค่าแนะน�าของประเทศสหรัฐอเมริกา	ทั้งนี้เนื่องจาก

ขัน้ตอนการฟอกสไีหมจากสเีหลอืงให้เป็นสขีาวด้วย

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์	 ส่งผลให้สีจากไหมเจือปน

ลงในน�้าเสียจากขั้นตอนการฟอกและลอกกาวไหม	

ส�าหรับของแข็งแขวนลอยและของแข็งที่ละลายน�้า

ทั้งหมด	 ไม่ได้ท�าการทดสอบส�าหรับข้ันตอนการ

ฟอกและลอกกาวไหมเพราะปรมิาณตวัอย่างน�า้เสยี

มีปริมาณไม่เพียงพอ	นอกจากน้ีในวันนัดหมายเพื่อ

เก็บตัวอย่างมีเพียงผู้ประกอบการ	 OTOP	 2	 ราย

เท่านั้นที่มีการฟอกและลอกกาวไหมจึงสามารถเก็บ

ตัวอย่างน�้าเสียจากขั้นตอนการฟอกและลอกกาว

ไหมได้เพียง	 2	 ตัวอย่างส�าหรับในกรณีของโลหะหนักซึ่งไม่ได้ท�าการทดสอบเช่นกัน	

ท้ังน้ีเนื่องจากข้ันตอนการฟอกและลอกกาวไหมไม่มีแหล่งของโลหะหนักจึงไม่จ�าเป็น

ต้องท�าการทดสอบ

3.2 คุณลักษณะน้ำาเสียจากขั้นตอนการย้อมสีและขั้นตอนการล้าง

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบตัวอย่างน้ำาเสียจากขั้นตอนการย้อมสีและขั้นตอนการล้าง

รายการทดสอบ
มาตรฐาน/

ค่าแนะนำา

ผู้ประกอบการ

การย้อม การล้าง

1 2 3 4 1 2

พีเอช 5.5-9.0 [6] 7.8 8.5 8.8 1.7 7.4 7.4

สี (เอดีเอ็มไอ) ≤ 150 [7] 9,240 9,550 10,950 196 27 17

ซีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) ≤ 120 [6] 1,874 2,643 1,878 3,439 33 17

ของแข็งแขวนลอย

(มิลลิกรัม/ลิตร)

≤ 50 [6] 1,050 1,024 1,200 271 2 4

ของแข็งที่ละลายน้ำา

ทั้งหมด (มิลลิกรัม/ลิตร)

≤ 3,000 [6] 6,738 22,739 5,340 3,000 28 53

ตารางที่ 6 ปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างน้ำาเสียจากขั้นตอนย้อมสี (มิลลิกรัม/ลิตร)

รายการทดสอบ
ผลการทดสอบ

มาตรฐาน [6]
ผู้ประกอบการ 1 ผู้ประกอบการ 2

แบเรียม 0.067  0.323 1.0

โคบอลด์ ไม่พบ ไม่พบ -

โครเมียม 0.004 ไม่พบ -

ทองแดง 0.063 ไม่พบ 2.0

แมงกานีส 0.127 0.447 5.0

นิคเกิล ไม่พบ ไม่พบ 1.0

ตะกั่ว ไม่พบ ไม่พบ 0.2

สังกะสี 0.523 0.099 5.0

ปรอท 0.001 ไม่พบ 0.005

สารหนู ไม่พบ ไม่พบ 0.25

เซเลเนียม 0.016 0.014 0.02

หมายเหตุ
1.	 Method	Detection	Limit	แบเรียมเท่ากับ	0.009	มิลลิกรัม/ลิตร,	โคบอลด์เท่ากับ	0.002	

มิลลิกรัม/ลิตร,	โครเมียมเท่ากับ	0.004	มิลลิกรัม/ลิตร,	ทองแดงเท่ากับ	0.021	มิลลิกรัม/ลิตร,	
แมงกานีสเท่ากับ	0.003	มิลลิกรัม/ลิตร,	นิคเกิลเท่ากับ	0.019	มิลลิกรัม/ลิตร,	ตะกั่ว	เท่ากับ	
0.035	มิลลิกรัม/ลิตร,	สังกะสีเท่ากับ	0.052	มิลลิกรัม/ลิตร,	ปรอทเท่ากับ	0.001	มิลลิกรัม/
ลิตร,	สารหนูเท่ากับ	0.003	มิลลิกรัม/ลิตร	และเซเลเนียมเท่ากับ	0.003	มิลลิกรัม/ลิตร

2.	 –	หมายถึง	ไม่มีมาตรฐานก�าหนด

ขัน้ตอนการย้อมส	ีคอื	การน�าเส้นไหมทีไ่ด้จากขัน้ตอนการฟอกและลอกกาวไหม

มาย้อมสีโดยย้อมในน�า้ร้อนขณะต้มเดอืด	สีทีใ่ช้มทีัง้สธีรรมชาติ	และสเีคมดีงัทีไ่ด้กล่าว

มาแล้ว	 แต่การศึกษาน้ีจะศึกษาเฉพาะการย้อมสีเคมี	 เน่ืองจากสีเคมีมีผลกระทบต่อ
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สิ่งแวดล้อมสูงและตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อมได้นาน	 สีเคมีทีใช้ในขั้น

ตอนการย้อมเส้นไหมมีมากมายหลายชนิด	เช่น	สีแอซิด	(acid	dye)	

สีเบสิค	(basic	dye)	และสีไดเร็กซ์	(direct	dye)	เป็นต้น	[12]	โดย

สีเคมีส่วนใหญ่มีส่วนประกอบของ	 โซเดียมไบคาร์บอเนต	 (sodium	

bicarbonate;	 NaCO
3
)	 โซเดียมไบซัลเฟต	 (sodium	 bisulfate;	

NaHSO
4
)	 โซเดียมอะซิเตต	 (sodium	 acetate;	 NaC

2
H

3
O

2
)	 ยูเรีย	

(urea)	 กรด	 เช่น	 กรดซิตริก	 (citric	 acid;	 C
6
H

8
O

7
)	 และกรดอะซิ

ติก	 (acetic	acid;	CH
3
COOH)	 เป็นต้น	 [13]	หลังจากการย้อมเส้น

ไหมที่ได้ต้องผ่านขั้นตอนการล้างโดยน�ามาล้างด้วยน�้าสะอาด	 3-4	

ครั้ง	จนกว่าสีที่ย้อมไม่ติดเส้นไหมจะถูกล้างออกหมด	[9]	โดยผลการ

ทดสอบคุณภาพน�้าเสียจากขั้นตอนการย้อมสีและข้ันตอนการล้าง

แสดงดังตารางที่	5	และตารางที่	6

3.2.1	คุณลักษณะน�้าเสียจากขั้นตอนการย้อมสี

จากผลการทดสอบน�้าเสียในตารางที่	 5	 พบว่าค่าพีเอชของน�้า

เสียจากข้ันตอนการย้อมเส้นไหมอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานก�าหนด	ยกเว้น

ตัวอย่างจากผู้ประกอบการ	4	มีพีเอชเท่ากับ	1.7	ซึ่งมีความเป็นกรด

สงูและไม่ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานก�าหนด	(5.5-9.0)	โดยทัว่ไปสเีคมทีี่

ใช้ย้อมไหมจะเป็นสเีบสคิซ่ึงมีส่วนประกอบของสารเคมทีีม่คีณุสมบตัิ

เป็นด่าง	ดังนั้นจึงท�าให้น�้าเสียจากขั้นตอนการย้อมสีมีสภาพเป็นด่าง	

[14]	แต่ส�าหรับตัวอย่างจากผู้ประกอบการ	4	ซึ่งน�้าเสียจากขั้นตอน

การย้อมมีความเป็นกรดสูง	 ทั้งนี้อาจเนื่องจากสีเคมีที่ใช้เป็นสีแอซิด

ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นกรด	 นอกจากนี้ตัวอย่างดังกล่าวยังมีการเติมใบ 

ยคูาลปิตัสลงไปในน�า้ย้อม	โดยผูป้ระกอบการรายนีเ้ชือ่ว่าจะท�าให้ย้อม

ตดิสดีข้ึีน	การใส่ยคูาลปิตสัอาจมีผลท�าให้น�า้ทิง้จากขัน้ตอนการย้อมมี

คณุสมบตัเิป็นกรดได้เพราะใบยคูาลปิตสัมคีณุสมบตัเิป็นกรด	[15][16]	

ส�าหรับความเข้มสีเมื่อเทียบกับค่าแนะน�าของประเทศสหรัฐอเมริกา	

(≤	150	เอดีเอ็มไอ)	พบว่ามีค่าสูงเกินค่าแนะน�าเกือบ	100	เท่า	ทั้งนี้

เกิดจากสีที่เหลือจากการย้อม	แต่ในตัวอย่างจากผู้ประกอบการ	4	มี

ความเข้มของสตี�า่ทีส่ดุ	(196	เอดเีอม็ไอ)	เมือ่เปรยีบเทยีบกับตวัอย่าง

อืน่	ซึง่สามารถอธบิายได้ว่าในการย้อมสแีต่ละครัง้ของผูป้ระกอบการ	

OTOP	แต่ละรายนั้นจะใช้สัดส่วนของสีเคมีไม่เท่ากัน	ขึ้นอยู่กับความ

ต้องการสีอ่อนหรือสีเข้ม	 ตัวอย่างจากผู้ประกอบการ	 4	 อาจเป็นน�้า

เสียที่มีสัดส่วนของสีเคมีปริมาณน้อย	 ดังนั้นน�้าเสียที่ได้จึงมีความ

เข้มสีต�่า	 แต่ก็ยังคงเกินค่าแนะน�าของประเทศสหรัฐอเมริกา	 กรณี

ของซีโอดีพบว่าทุกตัวอย่างมีค่าซีโอดีสูงเกินเกณฑ์มาตรฐานก�าหนด

มากกว่า	 10	 เท่า	 โดยที่ตัวอย่างจากผู้ประกอบการ	 4	 มีค่าซีโอดีสูง

ที่สุด	 (3,439	มิลลิกรัม/ลิตร)	ปริมาณซีโอดีมีค่าสูงเนื่องจากในสีเคมี

มีสารเคมีท่ีเป็นทั้งสารอินทรีย์และอนินทรีย์	 ดังน้ันสารอินทรีย์และ 

อนนิทรย์ีทีเ่หลอืจากการย้อมไหมจะละลายอยูใ่นน�า้เสยีจากการย้อม

ไหม	 ในตัวอย่างจากผู้ประกอบการ	 4	 มีการเติมใบยูคาลิปตัสลงไป	

จึงมีผลท�าให้ในน�้าเสียจากขั้นตอนย้อมสีไหมมีสารอินทรีย์มากเมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัตวัอย่างอืน่	ซโีอดจีงึมค่ีาสงูทีสุ่ด	เมือ่พจิารณาปริมาณ

ของแขง็แขวนลอยและของแขง็ทีล่ะลายน�า้ทัง้หมด	พบว่าตวัอย่างน�า้

เสียจากขั้นตอนการย้อมทุกตัวอย่างมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานก�าหนด	

โดยเกินเกณฑ์มาตรฐาน	10	เท่า	ส�าหรับปริมาณของแข็งแขวนลอย	

และ	2-7	เท่า	ส�าหรบัของแขง็ทีล่ะลายน�า้ทัง้หมด	ทัง้นีย้กเว้นตวัอย่าง

จากผู้ประกอบการ	4	ซึ่งมีปริมาณของแข็งแขวนลอย	271	มิลลิกรัม/

ลิตร	 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานก�าหนด	 เพียง	 5	 เท่า	 และมีปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน�้าท้ังหมดเท่ากับเกณฑ์มาตรฐานก�าหนด	 (3,000	

มิลลิกรัม/ลิตร)	โดยปริมาณของแข็งแขวนลอยและของแข็งที่ละลาย

น�้าทั้งหมดมาจากอนุภาคของสีท่ีละลายน�้าและละลายน�้าไม่หมด	

ส�าหรับตัวอย่างจากผู้ประกอบการ	4	ดังที่ได้กล่าวแล้วข้างต้นว่าอาจ

มกีารเติมสใีนสัดส่วนทีน้่อยกว่าตวัอย่างอืน่ปรมิาณของแขง็แขวนลอย

และของแข็งที่ละลายน�้าจึงต�่ากว่าตัวอย่างอื่น

ปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างน�้าเสียจากขั้นตอนการย้อมสี	

(ตารางที่	 6)	 ท�าการทดสอบเพียง	 2	 ตัวอย่าง	 เนื่องจากปริมาณน�้า

เสียจากผู้ประกอบการรายที่	 3	และ	4	มีปริมาณไม่เพียงพอส�าหรับ

การทดสอบปริมาณโลหะหนัก	 ผลการทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับ

มาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่	2	(พ.ศ.	2539)	

ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน	 พ.ศ.	 2535	 เรื่องก�าหนด

คุณลักษณะของน�้าทิ้งที่ระบายออกจากโรงงาน	พบว่าปริมาณโลหะ

หนกัในตวัอย่างน�า้เสยีจากขัน้ตอนการย้อมสมีคีวามเข้มข้นของโลหะ

หนกัน้อยมาก	และไม่สามารถตรวจพบโลหะหนกับางชนดิได้	กล่าวคอื	

โคบอลด์	นิคเกิล	ตะกั่ว	และสารหนู

3.2.2	คุณลักษณะน�้าเสียจากขั้นตอนการล้าง

ตัวอย่างน�้าเสียจากขั้นตอนการล้าง	 (ตารางที่	 5)	 มีทั้งหมด	 2	

ตัวอย่างเนื่องจากวันเก็บตัวอย่างมีผู้ประกอบการเพียง	2	รายเท่านั้น

ทีมี่ขัน้ตอนการล้าง	ดงันัน้จงึเกบ็ตวัอย่างน�า้เสียจากขัน้ตอนการล้างได้

เพียง	2	ตัวอย่างเท่านั้น	จากผลการทดสอบพบว่าทุกรายการทดสอบ

คอื	ความเข้มส	ีพเีอช	ซโีอดี	ของแขง็แขวนลอย	และของแขง็ทีล่ะลาย

น�้าทั้งหมด	 มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก�าหนดและอยู่ในเกณฑ์ค่า

แนะน�าของประเทศสหรัฐอเมริกาส�าหรับความเข้มสี	 จากผลการ

ทดสอบสามารถกล่าวได้ว่าน�า้เสยีจากกระบวนการล้างสามารถปล่อย

สู่ส่ิงแวดล้อมได้โดยไม่ต้องผ่านการบ�าบัด	 แต่ถึงอย่างไรก็ตามควรมี

การเก็บตัวอย่างและทดสอบจากตัวอย่างจ�านวนมากกว่าการศึกษา

ครั้งน้ีเพื่อยืนยันว่าน�้าเสียจากข้ันตอนการล้างสามารถปล่อยลงสู่

ธรรมชาติได้โดยไม่ต้องบ�าบัด	 กรณีโลหะหนักในตัวอย่างน�้าเสียจาก

ขั้นตอนการล้างไม่ได้ท�าการทดสอบ	 เน่ืองจากผลการทดสอบโลหะ

หนักในตัวอย่างน�้าเสียจากขั้นตอนการย้อมนั้นมีปริมาณต�่ามาก	 จึง

ไม่จ�าเป็นต้องทดสอบส�าหรับขั้นตอนการล้าง	
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เมื่อพิจารณาปริมาณน�้าเสียจากขั้นตอนการล้างแล้วพบว่าใน

แต่ละสถานประกอบการ	OTOP	มนี�า้เสียจากขัน้ตอนการล้างมากกว่า	

100	ลิตรต่อการย้อมสีเส้นไหม	1	วัน	ดังนั้นหากน�้าเสียจากขั้นตอน

การล้างได้รบัการบ�าบดัแล้วถูกน�ากลบัไปใช้ใหม่ในขัน้ตอนใดขัน้ตอน

หนึ่งของกระบวนการย้อมสีเส้นไหมได้	จะช่วยให้ประหยัดทรัพยากร

น�า้ทีม่อียูอ่ย่างจ�ากดัได้	จงึควรมงีานวจิยัเชิงลกึเพือ่ต่อยอดแนวความ

คิดดังกล่าว

4. สรุป (Conclusion)

	 น�้าเสียทุกตัวอย่างจากข้ันตอนการฟอกและลอกกาวไหม	

และข้ันตอนการย้อมสี	 ส�าหรับรายการทดสอบความเข้มสี	 ซีโอดี	

ของแขง็แขวนลอย	และของแขง็ทีล่ะลายน�า้ทัง้หมดมค่ีาเกนิมาตรฐาน

ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่	2	(พ.ศ.	2539)	ออกตาม

ความในพระราชบัญญัติโรงงาน	พ.ศ.	2535	เรื่องก�าหนดคุณลักษณะ

ของน�้าทิ้งที่ระบายออกจากโรงงาน	 [6]	 และค่าแนะน�าส�าหรับน�้า

ทิ้งจากการประกอบกิจการฟอกย้อมของประเทศสหรัฐอเมริกา	 [7]	

(ในกรณีความเข้มสี)	 ยกเว้นรายการของของแข็งท่ีละลายน�้าทั้งหมด

ส�าหรับตัวอย่างน�้าเสียข้ันตอนการย้อมจากผู้ประกอบการ	 4	 มีค่า

เท่ากับมาตรฐานก�าหนด	ส�าหรับค่า	pH	น�้าเสียจากขั้นตอนการลอก

กาวไหมทุกตัวอย่างมีค่าเป็นด่างและเกินเกณฑ์มาตรฐานก�าหนด	

เนื่องจากสารเคมีที่ใช้ในการลอกกาวไหมมีคุณสมบัติเป็นด่าง	 แต่

ส�าหรับตัวอย่างน�้าเสียขั้นตอนการย้อมสีมีเพียงตัวอย่างน�้าเสียจากผู้

ประกอบการ	4	เพียงตัวอย่างเดยีวมีค่าเกนิเกณฑ์มาตรฐานเนื่องจาก

สทีใีช้อาจเป็นสแีบบแอซดิและมกีารเติมใบยคูาลปิตสัลงไปในน�า้ย้อม	

ส�าหรับปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างน�้าเสียจากขั้นตอนการย้อมสีมี

ค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่	

2	(พ.ศ.	2539)	ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน	พ.ศ.	2535	

เรื่อง	ก�าหนดคุณลักษณะของน�้าทิ้งที่ระบายออกจากโรงงาน	[6]	โดย

มปีริมาณต�า่มากและบางตวัมค่ีาต�า่กว่าความสามารถของวธิทีดสอบที่

จะหาค่าได้	(โคบอลด์	นิคเกิล	ตะกั่ว	และสารหนู)

	 น�้าเสียทุกตัวอย่างจากขั้นตอนการล้าง	 ส�าหรับรายการ

ทดสอบความเข้มสี	 พีเอช	 ซีโอดี	 ของแข็งแขวนลอย	 และของแข็ง

ที่ละลายน�้าทั้งหมด	 มีค่าไม่เกินมาตรฐานตามประกาศกระทรวง

อตุสาหกรรมฉบบัที	่2	(พ.ศ.	2539)	ออกตามความในพระราชบญัญตัิ

โรงงาน	พ.ศ.	2535	เรื่องก�าหนดคุณลักษณะของน�้าทิ้งที่ระบายออก

จากโรงงาน	 จึงสามารถทิ้งลงสู่สิ่งแวดล้อมได้โดยไม่ต้องได้รับการ

บ�าบัด	 แต่ควรทดสอบตัวอย่างจ�านวนมากขึ้นเพื่อยืนยันผล	 แต่เพื่อ

เป็นการประหยดัน�า้แนะน�าให้น�าน�า้เสยีจากขัน้ตอนดงักล่าวมาบ�าบดั

และน�ากลับมาใช้ใหม่	 โดยต้องมีงานวิจัยรองรับในเรื่องดังกล่าวทั้งนี้

ต้องค�านึงถึงความคุ้มทุนด้วย

	 จากผลการทดสอบคุณลักษณะของน�า้เสียจากกระบวนการ

ฟอกย้อมไหมด้วยสีเคมีในสถานประกอบการ	OTOP	ในพื้นที่จังหวัด

สุรินทร์	 พบว่าน�้าเสียจากขั้นตอนการฟอกและลอกกาวไหม	 และ

ขั้นตอนการย้อมสี	 มีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานและค่าแนะน�าก�าหนด	 

ดังนั้นเพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม	น�้าเสียจากกระบวนการฟอก

ย้อมไหมต้องได้รับการบ�าบัดก่อนปล่อยลงสู่แหล่งดินหรือแหล่งน�้า

ธรรมชาติ	 ส�าหรับน�้าเสียจากขั้นตอนการล้าง	 ค่าที่ทดสอบได้อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานและค่าแนะน�าก�าหนด	จงึสามารถทิง้ลงสูส่ิง่แวดล้อม

ได้โดยไม่ต้องได้รับการบ�าบัด	 แต่เพื่อเป็นการประหยัดทรัพยากรน�้า

แนะน�าให้บ�าบัดและน�ากลับมาใช้ใหม่

	 เทคโนโลยทีีจ่ะน�ามาใช้ในการบ�าบดัน�า้เสยีจากระบวนการ

ย้อมสนีัน้มหีลากหลายเทคโนโลย[ี10][14][17][18]	แต่เทคโนโลยกีาร

บ�าบัดน�้าเสียส�าหรับสถานประกอบการ	 OTOP	ประเภทผ้าทอ	 (ผ้า

ไหม)	นัน้ควรเป็นระบบทีด่�าเนนิการ	และซ่อมบ�ารงุง่าย	มค่ีาใช้จ่ายใน

การก่อสร้างและด�าเนนิการต�า่	เพือ่ความสะดวกของผู้ใช้	ระบบบ�าบดั

น�า้เสยีทีอ่อกแบบต้องสามารถบ�าบดัน�า้เสยีจากขัน้ตอนการฟอกและ

ลอกกาวไหม	 และขั้นตอนการย้อมสีได้ในคราวเดียวกัน	 และหาก

ต้องการน�าน�้าเสียจากขั้นตอนการล้างกลับมาใช้ใหม่	 ต้องน�าน�้าเสีย

จากข้ันตอนการล้างมาบ�าบดัแยกกับน�า้เสียจากขัน้ตอนการฟอกและ

ลอกกาวไหม	และขัน้ตอนการย้อมส	ีและต้องมถีงัเก็บน�า้ทีจ่ะน�ากลบั

ไปใช้ใหม่	 ดังน้ันจึงควรมีงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการออกแบบระบบ

บ�าบัดน�้าเสียที่เหมาะสมส�าหรับสถานประกอบการ	OTOP	ประเภท

ผ้าทอ
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ครั้งน้ี	 และงานวิจัยครั้งนี้จะส�าเร็จลุล่วงไปด้วยดีไม่ได้หากไม่ได้รับ

ความอนุเคราะห์จากท่านอุตสาหกรรมจังหวัดสุรินทร์	 หัวหน้าฝ่าย

ส่งเสรมิอตุสาหกรรม	เจ้าหน้าทีส่�านกังานอตุสาหกรรมจังหวัดสรุนิทร์	

ตลอดจนผูป้ระกอบการ	OTOP	ประเภทผ้าทอ	ในพืน้ทีจ่งัหวดัสรุนิทร์	

จึงขอขอบคุณมา	ณ	ที่นี้ด้วย
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